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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur seriellen Dateniibertragung zwischen einem - 



Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit 




Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur seriellen Dateniibertragung 



5 zwischen einem Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit ange- 
geben, bei dem digitale Datenworter definierter Lange zwischen der Verar- 
beitungseinheit und dem Positionsmesssystem iibertragen werden. Im Fall 
eines eintreffenden Positionsdaten-Anforderungssignales wShrend der 
Ubertragung eines Datenwortes von der Verarbeitungseinheit an das Positi- 

10 onsmesssystem wird ein Lagesignal beziigiich der zeitlichen Relativlage des 
Positionsdaten-Anforderungssignales zum gerade.ubertragenen Datenwort 
bestimmt. Nachfolgend wird das ermittelte Lagesignal an das Positions- 
messsystem Obertragen (Figur 1b). 
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Verfahren und Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem 
Positionsmesssystem und einer Verarbeitungseinheit 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur 
seriellen Datenubertragung zwischen einem Positionsmesssystem und einer 
Verarbeitungseinheit. 

Im Rahmen einer seriellen Datenubertragung zwischen einem Positions- 
messsystem und einer nachgeordneten Verarbeitungseinheit, z.B. einer nu- 
merischen Werkzeugmaschinensteuerung, resultieren bestimmte Anforde- 
rungen an die gewahlte Datenubertragung. Insbesondere im Fall einer 
hochdynamischen Regelung auf Basis der uberlragenen Positionsdaten ist 
hierbei erforderlich, dass eine entsprechende Datenubertragung moglichst 
interrupt-fahig ist. Dies bedeutet, dass es zu jedem Zeitpunkt der Daten- 
ubertragung moglich sein sollte, aktuelle Positionsdaten vom Positions- 
messsystem uber ein entsprechendes Positionsdaten-Anforderungssignal 
anzufordern und nach einer moglichst kurzen Zeit in der Verarbeitungsein- 
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heit zur Verfiigung zu stellen. Je nach zeitlicher Lage des Positionsdaten- 
Anforderungssignales in Bezug auf das gerade ubertragene Datenwort zum 
Zeitpunkt der Anforderung ist jedoch nicht gewahrleistet, dass die Erfassung 
des aktuellen Positionsmesswertes bzw. der Positionsdaten zu einem defi- 
5 nierteivZeitpunkt erfolgt. Es liegt vielmehr eine zeitliche Unsicherheit in Be- 
zug auf den Positions-Erfassungszeitpunkt vor, die der Dauer der Ubertra- 
gung des jeweiligen Datenwortes entspricht. Dies ist umso kritischer, wenn 
mit einem derartigen Positionsdaten-Anforderungssignal die aktuellen Posi- 
tionsdaten einer Vielzahl von Positionsmesssystemen abgefragt werden 
10 sollen. Es ist dabei nicht a priori sichergestellt, dass tatsachlich alle ange- 
^ sprochenen Positionsmesssysteme zum gleichen Zeitpunkt nach einem ent- 

^ V# sprechenden Anforderungssighal die aktuellen Positionsdaten erfassen re- 

spektive im Positionsmesssystem einspeichern. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positionsmess- 
system und einer Verarbeitungseinheit anzugeben, bei dem sichergestellt 
ist, dass die Erfassung von Positionsdaten im Positionsmesssystem stets zu 
definierten Zeitpunkten erfolgt. 

20 

DIese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 . 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens erge- 
25 ben sich aus den MaBnahmen, die in den von Anspruch 1 abhangigen Pa- 
tentanspriichen aufgefiihrt sind. 

Ferner wird die oben aufgefuhrte Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 1 gelost. 
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Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung erge- 
ben sich aus den MaBnahmen, die in den von Anspruch 11 abhangigen Pa- 
tentanspriichen aufgefuhrt sind. 
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Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrleisten nunmehr. dass insbe- 
sondere auch im Fall der angeforderten Positionsdatenerfassung wahrend 
der laufenden Datenubertragung slets zu definierten Zeitpunkten die Positi- 
onsdaten bzw. Positionsmesswerte im Positionsmesssystem erfasst respek- 
5 tive eingespeichert werden. Dies ist auch dann gewahrleistet, wenn etwa 
eine Vielzahl von Positionsmesssystemen gleichzeitig abgefragt werden 
sollen. 

Uber die nachfolgend detailliert erlauterte Erfindung kann somit sicherge- 
10 stent werden. dass zwischen den Zeitpunkten, an denen z.B. ein nachge- 
^ ordneter Lageregelungskreis jeweils Positionsdaten erfasst, immer defi- 

^ Vl^ nierte, aquidistante Zeitintervalle liegen. Diese Zeitintervalle konnen hierbei 

durch den jeweillgen Lageregelungskreis vorgegeben werden und hangen 
nicht vom vorgegebenen Ubertragungsprotokoll ab. Es resultiert letztlich 
15 eine Unabhangigkeit der Lageregelungs-Zykluszeiten von der Art und Weise 
der Datenubertragung. 

Ferner ist als Vorteil der vorliegenden Erfindung zu envahnen, dass sich die 
vorgeschlagenen MaBnahmen auch in Verbindung mit verschiedenartigen 
20 Positionsdaten-Anforderungssignalen realisieren lassen. So konnen z.B. 
Positionsdaten-Anforderungssignale zur Anforderung von Positionsdaten fur 
die Lageregelung bzw. fur die Digitalisierung einer mittels eines Tastsystems 
^ abgetasteten Werkstiickkontur vorgesehen sein; fur beide Arten von Positi- 

onsdaten-Anforderungssignalen gibt es unterschiedliche Abarbeitungsprio- 
25 ritaten. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung der beiliegenden Figuren. 

30 Dabei zeigt 
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Figur 1a 



eine zeitlichen Ausschnitt aus einem Ubertra- 
gungsprotokoll der zwischen einer Verarbei- 



tungseinheit und einem Positionsmesssystem 
ubertragenen Daten; 



Figur 1 b und1 c jeweils den zeitlichen Ablauf der Ereignisse nach 
dem Eintreffen eines Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales; 

Figur 2 eine stark schematisierte Darstellung einer mog- 

lichen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. 

Anhand der Figuren 1a - 1c sei nachfolgend an zwei Beispielen die vorlie- 
gende Erfindung eriautert. Figur la zeigt hierbei einen zeitlichen Ausschnitt 
des Ubertragungsprotokoils zwisctien einer Verarbeitungseinheit (NC) und 
einem Positionsmesssystem (ENCODER), d.h. die in einem bestimmten 
Zeitintervall von der Verarbeitungseintieit an das Positionsmesssystem 
ubertragenen Daten. Nicht dargestellt ist der Datentransfer in der anderen 
Richtung, d.h. vom Positionsmesssystem zur Verarbeitungseinheit. 

In Bezug auf die konkrete Auslegung einer entsprechenden Schnittstelle gibt 
es im Rahmen der vorliegenden Erfindung verschiedene Moglichkeiten; So 
kann in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform etwa vorgesehen sein, fur jede 
Ubertragungsrichtung einen separaten Datenkanal zu nutzen. Es wird dabei 
ein erster Datenkanal fur die Datenubertragung von der Verarbeitungseinheit 
zum Positionsmesssystem venwendet; ein zweiter Datenkanal dient zur Da- 
teniibertragung vom Positionsmesssystem zur Verarbeitungseinheit. 

Beim venwendeten Positionsmesssystem kann es sich um ein bekanntes 
inkrementales oder absolutes Positionsmesssystem an einer Werkzeugma- 
schine handein, in dem die jeweiligen Positionsdaten in ubiicher Art und 
Weise zur seriellen Ubertragung aufbereitet werden. Die Positionsdaten und 
ggf. weitere Daten werden dann als digitale Datenworter DATA1 - DATA4 
Oder als Datenpakete, bestehend aus einer Vielzahl derartiger Datenworter 
DATAn, vom Positionsmesssystem an die Verarbeitungseinheit iibertragen. 



Die Verarbeitungseinheit ist als numerische Werkzeugmaschinensteuerung 
ausgebildet. Ebenso erfolgt eine Ubertragung von Daten in Form digitaler 
Datenworter DATA bzw. in Form entsprechender Datenpakete von der Ver- 
arbeitungseinheit zum Positionsmesssystem. d.h. es ist eine bidirektionaie 
Kommunikation zwischen dem Positionsmesssystem und der Verarbei- 
tungseintieit vorgesehen. Neben den eigentlich zu iibertragenden Daten wie 
Positionsdaten. Parameter- Daten usw. ist selbstverstandlich auch noch die 
Ubertragung von Befehlen etc. moglicli. 

Im vorliegenden Beispiel werden zwischen dem Positionsmesssystem und 
der Verarbeitungseinheit digitate Datenworter DATA1 - DATA4 mit einer 
Wortlange von 10 Bit ausgetauscht; selbstverstandlich konnen im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung aber auch andere Wortlangen vorgesehen wer- 
den. Anhand der Figuren 1a und 1b sei nunmehr der Fall eriautert, dass 
wahrend der Ubertragung eines Datenwortes DATA1 von der Verarbei- 
tungseinheit zum Positionsmesssystem, die zum Zeitpunkt to beginnt, ein 
Positionsdaten-Anforderungssignal RQ in der Verarbeitungseinheit eintrifft. 
Beispielsweise kann mittels eines entsprechenden Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales RQ ein Lageregelungskreis aktuelle Positionsdaten anfordern. 
Uber ein derartiges Positionsdaten-Anforderungssignal RQ wird im vorlie- 
genden Beispiel zum Zeitpunkt t, die moglichst umgehende Ubertragung der 
aktuellen Positionsdaten vom Positionsmesssystem angefordert. Grundsatz- 
lich ist a priori nicht festgelegt, zu welchem Zeitpunkt letztlich ein derartiges 
Positionsdaten-Anforderungssignal RQ eintrifft; es ist demzufolge auch die 
relative zeitliche Lage des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ in Be- 
zug auf das gerade ubertragene Datenwort DATA1 nicht bekannt. Ohne 
weitere MaBnahmen lage daher eine zeitliche Unsicherheit At beziiglich des 
spateren Positionsdaten-Erfassungszeitpunktes vor, die der benotigten Zeit 
zur Ubertragung eines Datenwortes DATA1 entspricht. Im Fall eines 10 Bit 
langen Datenwortes DATA1 wie im vorliegenden Beispiel und einer Daten- 
ubertragungsrate von 30 MBit/sec entsprache dies einer zeitlichen Unsi- 
cherheit At = 333ns. Auf Seiten der Verarbeitungseinheit hatte eine derartige 
Unsicherheit dann wiederum eine entsprechende Unsicherheit bei der Sig- 
nal-Weiterverarbeitung zur Folge. 



Um diese Unsicherheit auszuschalten wird daher als wesentliche erfin- 
dungsgemaBe MaBnahme vorgesehen. ein Lagesignal zu ermittein bzw. zu 
bestimmen. das die zeitliche Relativlage des Positionsdaten-Anforderungs- 
signales RQ zum gerade ubertragenen Datenwort DATA1 Oder ggf. Daten- 
5 paket beschreibt. Im vorliegenden Beispiel wird als entsprechendes Lage- 
signal die Zeitdifferenz Atj zwischen dem Beginn der Ubertragung des Da- 
tenwortes DATA1 und dem Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungs- 
signales RQ bestimmt, d.h. die Zeit zwischen den beiden Zeitpunkten to und 
ti. Eine derartige Zeitbestimmung kann beispielsweise mithilfe eines geeig- 
10 neten Zahlers erfolgen, der beginnend mit der Ubertragung des Datenwortes 
DATA1 ab to in definierten Zeitintervallen Atz hochzahit und derart die Zeit- 
differenz Atj = Z ♦ Atz bestimmt mit Z = Z(ti) - Z(to), d.h. Z(tn) istjeweils der 
Zahlerstand zum Zeitpunkt tn. Zu Beginn der Ubertragung eines jeden Da- 
tenwortes muss demzufolge sichergestellt sein, dass ab einem bestimmten 
15 bzw. definierten Start-Zahlerwert Z(to), beispielsweise Z(to) = 0 oder Z(to) = 
15, gezahit wird. Nach der Ubertragung eines jeden digitalen Datenwortes 
bzw. vor der Ubertragung eines jeden digitalen Datenwortes ist demzufolge 
der Zahler wieder auf den entsprechenden Start-Zahlerwert Z(to) zuriickzu- 
setzen. Grundsatzlich konnte dabei selbstverstandlich auch ein Herunter- 
20 zahlen von einem geeigneten Start-Zahlerwert Z(to) erfolgen. 

Alternativ hierzu konnte ein entsprechendes Lagesignal etwa auch den zeit- 
"5 / ^ lichen Abstand zwischen ti und ta angeben, d.h. den zeitlichen Abstand zwi- 

schen dem Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ und der 
25 Beendigung der Obertragung des Datenwortes DATA1. Ebenso konnte die 
Relativlage des Signales RQ zu einem beliebig gewahlten Zeitpunkt wah- 
rend der Ubertragung des Datenwortes DATA1 bestimmt werden etc.. 

Sobald zum Zeitpunkt ta die Ubertragung des aktuellen Datenwortes DATA1 
30 beendet ist, wird von der Verarbeitungseinheit nachfolgend ein Positionsda- 
ten-Anforderungsbefehl POS_RQ als digitales Datenwort an das Positions- 
messsystem ubertragen, mit dem das Erfassen der aktuellen Positionsdaten 
im Positionsmesssystem angefordert wird, Auch dieses Datenwort weist wie 



alle iibertragenen digitalen Datenworter dieses Beispiels wiederum 
Wortlange von 10 Bit auf. 



An die Ubertragung des Positionsdaten-Anforderungsbefehles POS_RQ 
schlielit sich die Ubertragung des vorher auf Seiten der Positlonsmessein- 
richtung ermittelten Lagesignales bzw. der Zeitdiff erenz At, von der Verar- 
beitungseinheit an das Positionsmesssystem an. Die ermittelte Zeitdifferenz 
Atj wird ebenfalls wieder als digitales 1 0-Bit-Datenwort seriell iibertragen. 

Mit Hilfe des Zeitdiagrammes in Figur lb sei nunmehr die Verarbeitung der 
verschiedenen ubertragenen Daten auf Seiten des Positionsmesssystems in 
einem ersten Fall eriautert. 

Zum Zeitpunkt Xz ist die Ubertragung des Datenwortes DATA1 an das Positi- 
onsmesssystem beendet, wahrend dessen Ubertragung zum Zeitpunkt t, 
wie beschrieben ein Positionsdaten-Anforderungssignal RQ eintraf. Das 
Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt t, und dem Ende der Ubertragung des 
Datenwortes DATA1 zum Zeitpunkt ta wird in den Figuren 1b und 1c mitAtrest 
bezeichnet. Das an tz anschlieBende Zeitintervall Allans (t2; h) vor der weite- 
ren Signalverarbeitung im Positionsmesssystem ist durch die Dauer der 
Ubertragung der beiden digitalen Datenworter bzg'l. des Positionsdaten-An- 
forderungsbefehles POS_RQ und der Zeitdifferenz Atj bedingt. Die GroBe 
des Zeitintervalles At,rans ist hierbei abhangig von der Lange der jeweiligen 
Ubertragungsstrecke zwischen dem Positionsmesssystem und der Verar- 
beitungseinfieit. 

An den Zeitpunkt U nach der erfolgten Ubertragung des Positionsdaten-An- 
forderungsbefehles POS_RQ und der Zeitdifferenz Atj schlieBt sich auf Sei- 
ten des Positionsmesssystems ein Zeitintervall Atcai zwischen den Zeitpunk- 
ten ta und t4 an. Das Zeitinten/all Atcai wird fiir die Verarbeitung der ubertra- 
genen Datenworter bzgl. des Positionsdaten-Anforderungsbefehles 
POS_RQ und der Zeitdifferenz Atj auf Seiten des Positionsmesssystems 
benotigt. 



Prinzipiell konnten nach der entsprechenden Verarbeitung der empfangenen 
Daten nunmehr auf Seiten des Positionsmesssystems umgehend die aktu- 
ellen Positionsdaten erfasst bzw. eingespeichert werden. Aufgrund der oben 
erwahnten zeitlichen Unsicherheit At bzgl. des Zeitpunktes des Eintreffens 
des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ ware dabei aber nicht sicher- 
gestellt. dass ein eindeutig definierter Zeitpunkt zur Positionsdaten-Erfas- 
sung ab dem Zeitpunkt ti vorliegt. 

Es wird daher die erfindungsgemaB ermittelte ZeitdifferenzAtj ab dem Zeit- 
punkt t4 abgewartet. bis letztlich die aktuellen Positionsdaten im Positions- 
messsystem erfasst bzw. eingespeichert werden. Zwischen dem Zeitpunkt 
des Eintreffens des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ im Zeitpunkt ti 
und dem Erfassungszeitpunkt ts liegt damit eine definierte, konstante Ge- 
samtzeit Ate- 

Die Gesamtzeit AIq setzt sich im Beispiel somit wie eriautert additiv aus 

- der verbleibenden Ubertragungszeit Atrest des gerade ubertragenen Daten- 
wortes DATA1 , 

- der erforderliclien Ubertragungszeit At,rans fiir die Ubertragung des Positi- 
onsdaten-Anforderungsbefeiiles POS_RQ und die Ubertragung der Zeitdiffe- 
renz Atj, 

- der benotigten Verarbeitungszeit Atcai fiir die Auswertung des Positionsda- 
ten-Anforderungsbefehles POS_RQ und der ubertragenen Zeitdifferenz Atj 
sowie 

- der ubertragenen Zeitdifferenz Atj zusammen, d.h. 

Ate = Atres» + At,rans + Atcal + Atj. 

Im Positionsmesssystem ist in einer moglichen Ausfiihrungsform ebenfalls 
ein Zahler vorgesehen, der ab dem Zeitpunkt t4, d.ii. ab dem Zeitpunkt, an 
dem die Auswertung des Positionsdaten-Anforderungsbefeliles POS_RQ 
und der ubertragenen Zeitdifferenz Atj beendet ist, urn die Zeitdifferenz Atj 
bis zum Zeitpunkt tg hoch zatilt. Zum Zeitpunkt ts erfolgt dann wie eriautert 
das Erfassen der aktuellen Positionsdaten. Ebenso ist an dieser Stelle 



-9- 



selbstverstandlich auch alternativ ein Herunterzahlen des entsprechenden 
Zahlers oder dgl. moglich. 

Auch der Fall unterschiedlich larger Ubertragungsstrecken zwischen ver- 

5 schiedenen Positionsmesssystemen und einer zentralen Verarbeitungsein- 
heit lasst sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung berucksichtigen. Un- 
terschiedlich lange Ubertragungsstrecken hatten etwa unterschiedliche 
Ubertragungszeiten At„ans und damit auch wiederum unenArunscht variie- 
rende Gesamtzeiten Ate zur Folge. In einem solchen Fall ware vor der In- 

10 betriebnahme des Systems eine Bestimmung der verschiedenen Ubertra- 
gungszeiten Atuans fur die verschiedenen Positionsmesssysteme mit variie- 
^ .# renden Ubertragungsstrecken erforderlich. Im eigentlichen Betrieb musste 

dann fur alle eingesetzten Positionsmesssysteme eine Ubertragungszeit 
Atuans berucksichtigt werden, die sich an der maximalen Ubertragungszeit 

15 Atuans fur die langste Ubertragungsstrecke orientiert. Dies konnte beispiels- 
weise durch einen entsprechenden Start-Zahlenwert im Positionsmesssys- 
tem erfolgen. der speziflsch bzw. abhangig von der Lange der Ubertra- 
gungsstrecke fiir jedes Positionsmesssystem ermittelt und voreingestellt 
wird. Auf diese Art und Weise ware wiederum die erwiinschte gleichblei- 

20 bende Gesamtzeit Ate fur alle verschiedenen Positionsmesssysteme ge- 
wahrleistet. 

3 . Entscheidend fur die vorliegende Erfindung ist nunmehr, dass auch im Fall 

des Eintreffens des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ zu einem an- 
25 deren Zeitpunkt wahrend der Ubertragung des Datenwortes DATA1 das Er- 
fassen der aktuellen Positionsdaten zu einem definierten Zeitpunkt erfolgt, 
namlich ebenfalls zu einem Zeitpunkt, der durch die oben erlauterte Ge- 
samtzeit AtG auf den Zeitpunkt des Eintreffens des Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales RQ folgt. Dieser Fall ist in Figur 1c veranschaulicht und sei 
30 nachfolgend kurz eriautert. 



Im Unterschied zum vorherigen Beispiel trifft nunmehr das Positionsdaten- 
Anforderungssignal RQ wahrend der Ubertragung des Datenwortes DATA1 



zu einem etwas fruheren Zeitpunkt t, ein. Wie oben erfolgt wiederum die Be- 
stimmung der Zeitdifferenz Atj zwischen dem Anfang der Ubertragung des 
Datenwortes DATA1 und dem Zeitpunkt t,. Nach Ubertragung des restlichen 
Datenwortes im Zeitintervall Atrest sowie der beiden Datenworter bzgl. des 
Positiohsdaten-Anforderungsbefehles POS_RQ und der Zeitdifferenz At, 
wird zum Zeitpunkt U wiederum die angeforderte Position auf Seiten des 
Positionsmesssystems erfasst. Nach Beendigung der Ubertragung der ver- 
schiedenen Datenworter und der hierzu benotigten Zeit At,rans wird die Zeit 
Atcai zu Verarbeitung der empfangenen Daten benotigt und erfindungsgemaB 
die Zeitdifferenz Atj abgewartet. ehe dann wie oben die aktuelle Position 
zum Zeitpunkt tg eingespeichert wird. Die Gesamtzeit Ate zwischen dem 
Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ zum Zeitpunkt ti 
und dem Erfassungszeitpunkt ts entspricht aufgrund des erfindungsgemaBen 
Vorgehens nunmehr derjenigen Gesamtzeit Ate, die auch im vorherigen Fall 
zwischen t, und tg lag. Es ist somit gewahrleistet, dass auf jeden Fall zu ei- 
nem definierten, bekannten Zeitpunkt ab dem Eintreffen eines Positionsda- 
ten-Anforderungssignales RQ die Erfassung der aktuellen Positionsdaten 
erfolgt. Die zeitliche Unsicherheit At aufgrund der urspriinglich nicht be- 
kannten zeitlichen Lage des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ in 
Bezug auf das gerade iibertragene Datenwort DATA1 ist somit kompensiert. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist neben der Verarbeitung von Po- 
sitionsdaten-Anforderungssignalen RQ, mit denen schnellstmoglich aktuelle 
Positionsdaten fur eine Lageregelung angefordert werden. auch die Verar- 
beitung von Positionsdaten-Anforderungssignalen RQ' moglich, mit denen 
beispielsweise Positionsdaten fiir die Digitalisierung einer abgetasteten 
Werkstiickkontur vom Positionmesssystem angefordert werden. Es konnen 
somit Positionsdaten zur Verarbeitung in der Verarbeitungseinheit mit be- 
stimmten Abarbeitungsprioritaten vom Positionsmesssystem angefordert 
werden. Die Digitalisierung einer Werkstuckkontur erfolgt ubiichenweise mit 
Hilfe eines Tastsystems, das die jeweilige Werkstuckkontur abtastet und im 
Fall eines erzeugten Antastsignales die aktuellen Positionsdaten des Tast- 
systems an die Verarbeitungseinheit ubermittelt, welche letztlich uber das 
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Im dargestellten Beispiel dienen zwei separate Datenkanale 11. 12 zur bidi- 
rektionalen Dateniibertragung zwischen der Positionsmesseinrichtung 20 
und der Verarbeitungseinheit 10. Uber einen ersten Datenkanal 11 erfolgt 
hierbei die Dateniibertragung vom Positionsmesssystem 20 zur Verarbei- 
tungseinheit 10; uber einen zweiten Datenkanal 12 werden Daten von der 
Verarbeitungseinheit 1 0 zum Positionsmesssystem 20 ubertragen. 

Auf Selten des Positionsmesssystems 20 und der Verarbeitungseinheit 10- 
sind in Fig. 2 lediglich die fur die vorliegende Erfindung relevanten Kompo- 
nenten schematisch angedeutet; ansonsten ist der Aufbau dieser Einheiten 
dem einschlagigen Fachmann hinlanglich bekannt. 

So ist auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 lediglich noch eine Zeitbe- 
stimmungseinheit 13 schematisch angedeutet, uber die wie oben eriautert 
im Fall eines eintreffenden Positionsdaten-Anforderungssignales RQ wah- 
rend der Ubertragung eines Datenwortes DATA1 die zeitliche Relativlage 
des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ zum gerade iibertragenen 
Datenwort bestimmt wird. Wenn als Lagesignal wie oben beschrieben die 
Zeitdifferenz Atj zwischen dem Beginn der Ubertragung des Datenwortes 
DATA1 und dem Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungssignaies RQ 
ermittelt wird. so ist die entsprechende Zeitbestimmungseinheit 21 vorzugs- 
weise als Zahler ausgebildet. 

Auf Seiten des Positionsmesssystems 20 ist schematisch eine Steuereinheit 
25 21 dargestellt, die die oben eriauterte Signalverarbeitung im Positionsmess- 
system 20 abwickelt. Hierzu wird von der Steuereinheit 21 das von der Ver- 
arbeitungseinheit 10 ubermittelte Lagesignal dahingehend verarbeitet, dass 
nach einer konstanten Gesamtzeit Ate nach dem Eingang des Positionsda- 
ten-Anforderungssignales RQ eine Erfassung der aktuellen Positionsdaten 
im Positionsmesssystem 20 erfolgt. Die Steuereinheit 21 kann hierbei so- 
wohl als Prozessor wie auch als fest-verdrahtete Logikschaltung ausgebildet 



20 



30 



sein. 
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Neben der Steuereinheit 21 ist auf Seiten des Positionsmesssystems 20 des 
Weiteren eine Speichereinheit 22 angedeutet, in der die aktuell erfassten 
Positionsdaten letztlich abgespeichert werden ehe eine Aufbereitung dersel- 
ben und Ubertragung an die Verarbeitungseinheit erfolgt. 

5 

Ferner ist wie oben eriauterl auch auf Seiten des Positionsmesssystems 20 
eine Zeitbestimmungseinheit 23 vorgesehen, die dazu dient, ab dem Ende 
der Verarbeitung des ubertragenen Posltionsdaten-Anforderungsbefehlesl 
POS_RQ und der Zeitdifferenz Atj die Zeitdifferenz Atj hochzuzahlen bis 
10 zum Zeitpunkt, an dem die Positionsdaten erfasst werden. Die Zeitbestim- 
mungseinheit 23 ist wie oben angedeutet wiederum als Zahler ausgebildet. 

Mit Ausnahme der eriauterten Komponenten weisen die Verarbeitungsein- 
heit 10 sowie das Positionsmesssystem 20 im wesentlichen den ublicher- 
15 weise bekannten Aufbau auf. 
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1. Verfahren zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positions- 
messsystem und einer Verarbeitungseinheit, bei dem digitale Daten- 
worter (DATA1 - DATA4) definierter Lange zwischen der Verarbei- 
tungseinheit (10) und dem Positionsmesssystem (20) ubertragen wer- 
den und 

- im Fall eines eintreffenden Positionsdaten-Anforderungssignales 
(RQ) wahrend der Ubertragung eines Datenworles (DATA1) von der 
Verarbeitungseinheit (10) an das Positionsmesssystem (20) ein Lage- 
signal bezuglich der zeitlichen Relativlage des Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales (RQ) zum gerade ubertragenen'^Datenwort (DATA1) be- 
stimmt wird und 

- nachfolgend das ermittelte Lagesignal an das Positionsmesssystem 
(20) ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei auf Seiten der Verarbeitungseinheit 
(10) als l_agesignal die Zeitdifferenz (Atj) zwischen dem Beginn der 
Ubertragung des Datenwortes (DATA1) und dem Eintreffen des Positi- 
onsdaten-Anforderungssignales (POS_RQ) bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das Positionsmesssystem (20) mit 
Hilfe des ubermittelten Lagesignales sicherstellt, dass nach einer defi- 
nierten Gesamtzeit (Ate) nach dem Eingang des Positionsdaten-Anfor- 
derungssignales (RQ) die aktuellen Positionsdaten im Positionsmess- 
system (20) erfasst werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die erfassten Positionsdaten auf 
Setten des Positionsmesssystems (20) eingespeichert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 3. wobei nach dem Ubertragen des 
5 Datenwortes (DATA1) ein Positionsdaten-Anforderungsbefehl 

(POS_RQ) als digitales Datenwort von der Verarbeitungseinheit (10) an 
das Positionsmesssystem (20) ubertragen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei nach der Ubertragung des Positi- 
10 onsdaten-Anforderungsbefehls (POS_RQ) die bestimmte Zeitdifferenz 

(Atj) von der Verarbeitungseinheit als digitales Datenwort an das Positi- 
-4^1^) onsmesssystem (20) ubertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei sich die vorgegebene Gesamtzeit 
15 (Ato) zwischen dem Eintreffen des Posltionsdaten-Anforderungssigna- 

les (RQ) und der Erfassung der aktuellen Positionsdaten im Positions- 
messsystem (20) additiv aus 

- der verbleibenden Ubertragungszeit (Atrest) des gerade ubertragenen 
Datenwortes (DATA1 ) , 

20 - der erforderlichen Ubertragungszeit (Attrans) fur die Obertragung des 

Positionsdaten-Anforderungsbefehles (POS_RQ) und die Obertragung 
der Zeitdifferenz (Atj), 

3 ' benotigten Verarbeitungszeit (Atcai) fur die Auswertung des Posi- 

^ tionsdaten-Anforderungsbefehles (POS RQ) und der ubertragenen 

25 Zeitdifferenz (Atj) und 

- der ubertragenen Zeitdifferenz (Atj) 
zusammensetzt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Zeitdifferenz (Atj) mit Hilfe eines 
30 Zahlers bestimmt wird, der jeweils zu Beginn der Ubertragung eines di- 

gitalen Datenwortes auf einen definierten Start-Zahlerwert zuruckge- 
setzt wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei ggf. variierende Ubertragungszeiten 
(Attrans) verschiedener Positionsmesssysteme aufgrund unterschiedlich 
langer Ubertragungsstrecken uber eine vorgegebene Ubertragungszeit 
(Attrans) kompensieil werden, die sich an der maximalen Ubertragungs- 
zeit (Attrans) fur die langste Ubertragungsstrecke orientiert. so dass wie- 
derum fiir alle Positionsmesssysteme die gleiche Gesamtzeit (Ato) re- 
sultiert. 

10. Verfahren nach Anspruch 3, wobei fiir Positionsdaten-Anforderungssig- 
nale (RQ, RQ') mit unterschiedlichen Abarbeitungsprioritaten unter- 
schiedlich lange Gesamtzeiten (Ato) vorgegeben werden und wobei den 
Positionsdaten-Anforderungssignalen mit hochster Abarbeitungsprioritat 
die kurzeste Gesamtzeit (Ate) zugeordnet wird. 

1 1 . Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positions- 
messsystem (20) und einer Verarbeitungseinheit (10), bei dem zwi- 
schen der Verarbeitungseinheit (10) und dem Positionsmesssystem 
(20) eine Ubertragung digitaler Datenworter (DATA1 - DATA4) defi- 
nierter Lange erfolgt und 

- die Verarbeitungseinheit eine Zeitbestimnriungseinheit (13) umfasst, 
die im Fall eines eintreffenden Positionsdaten-Anforderungssignales 
(RQ) wahrend der Ubertragung eines Datenwortes (DATA1) von der 
Verarbeitungseinheit (10) an das Positionsmesssystem (20) ein Lage- 
signal beziiglich der zeitlichen Relativlage des Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales (RQ) zum gerade ubertragenen Datenwort (DATA1) be- 
stimmt und 

- das Positionsmesssystem (20) eine Steuereinheit (21) umfasst. die 
das von der Verarbeitungseinheit (10) ubermittelte Lagesignal dahinge- 
hend verarbeitet, dass nach einer konstanten Gesamtzeit (Ate) nach 
dem Eingang des Positionsdaten-Anforderungssignales (RQ) eine Er- 
fassung der aktuellen Positionsdaten im Positionsmesssystem (20) er- 
folgt. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei als Lagesignal die Zeitdifferenz 
(Atj) zwischen dem Beginn der Ubertragung des Datenwortes (DATA1) 
und dem Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungssignales (RQ) 
dient. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. wobei die Zeitbestimmungseinheit (13) 
auf Seiten der Verarbeitungseinheit (10) als Zahler ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei auf Seiten des Positionsmess- 
systems (20) zur Bestimmung der konstanten Gesamtzeit eine Zeitbe- 
stimmungseinheit (23) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Zeitbestimmungseinheit (23) 
auf Seiten des Positionsmesssystems (20) als Zahler ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei das Positionsmesssystem (20) 
eine Speichereinheit (22) zum Abspeichern der aktuell erfassten Positi- 
onsdaten umfasst. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die SteUereinheit (21) als Prozes- 
sor ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Steuereinheit (21) als Logik- 
schaftung ausgebildet ist. 
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